
  )هجدهمپياپي ( 3139 زمستان ،چهارم، شماره پنجمبيعي تجديد شونده، سال مجله تحقيقات منابع ط

 

 

 

 Atrobucca(تغييرات خصوصيات فيزيكي و ريزساختاري سوريمي ماهي شوريده دهان سياه 

nibe ( طي نگهداري در شرايط انجماد)گراد درجه سانتي -18(  

  

  4نسب و تورج ولي 1، ابولقاسم كمالي3، مهدي سلطاني*2، سيدابراهيم حسيني1شكرابي سيدپژمان حسيني

 

  

 .، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ايرانواحد علوم و تحقيقاتگروه شيلات، ) 1

  ebhoseini@srbiau.ac.ir :نويسنده مسئولرايانامه *. ، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ايرانواحد علوم و تحقيقاتگروه علوم و صنايع غذايي، ) 2

 .دانشكده دامپزشكي، دانشگاه تهران، تهران، ايران ،هاي آبزيان گروه بهداشت و بيماري) 3

  .موسسه تحقيقات علوم شيلاتي كشور، تهران، ايران) 4

  

  

  چكيده

در ايـن مطالعـه   . گردد تلقي ميهاي عميق درياي عمان به عنوان يك ذخيره جديد و ارزشمند در آب )Atrobucca nibe(ماهي شوريده دهان سياه 

در شـرايط   آنهـا هاي غيربازاري اين ماهي به صورت دستي سوريمي و ژل كامابوكو تهيه گرديد و تغييرات خصوصـيات فيزيكـي و ريـز سـاختاري     از اندازه

 درصـد  11/60±23/0بـه   درصد 24/66±20/0ي شاخص سفيدي از مدت زمان نگهدار شيبا افزا. ماه نگهداري در سردخانه بررسي شد 6انجماد به مدت 

ژل  بيشترين محتويات تحت فشار نمونه. گرم در ماه ششم نگهداري افت نمود×مترسانتي 60/303±518/31به  53/583±583/56و قدرت تشكيل ژل از 

بـه  زمـان نگهـداري    شيبـا افـزا   ژل سـوريمي  تاشـدن  تيقابل يفيك ازيامت. )p<0.05( در ماه ششم نگهداري حاصل شد )درصد 42/7±268/0(كامابوكو 

بـه طـور   . افزايش زمان نگهداري سبب پديدار شدن ساختارهاي پروتئيني درشت و نامنظم در شبكه پروتئينـي سـوريمي شـد   . افتيكاهش  500/0±75/3

 ـ  10399±564بـه   15038±280هاي سوريمي با افزايش زمـان نگهـداري از   گونال داري ميانگين تعداد پلي معني مترمربـع كـاهش يافتـه و     يعـدد در ميل

هاي سـوريمي   افت نسبي خواص عملكردي پروتئيننشان داد به رغم  جينتا. )p<0.05(ميكرومترمربع افزايش يافت  84±5/4به  27±9/0از  آنهامساحت 

  .و استفاده خواهد بود رشيهنوز قابل پذ دييتول يمي، سوردر اثر دناتوره شدن طي زمان نگهداري در سردخانه

  

  

 .ژل كامابوكو، انجماد، ي، شوريده دهان سياهميسور ريزساختار، :هاي كليدي واژه

  

مقدمه

 ماده كيبه عنوان  ي است كهژاپن اي واژه يميسور

گيـري مـاهي تـازه،     كـه از گوشـت   حد واسـط  غذايي

تركيبات محلول حذف در نهايت و  گيري ، آبشستشو

دار  تركيبـات نيتـروژن  شـامل   و آب نمك رقيق در آب

هـاي ساركوپلاسـميك، خـون، امـلاح،      پـروتئين فرار، 

ــزيم  ــدها و آنـ ــي ليپيـ ــا برخـ ــيهـ ــه مـ ــود  تهيـ شـ

)Pipatsattayanuwong et al., 1995 ؛Park & Lin, 

ميزان درخواست جهاني سوريمي هر ساله بـه  ). 2005

امكان تهيه فرآوردهاي دلايل حذف بوي طبيعي ماهي، 

مختلف بر پايه آن و قابليت انبارداري در سـردخانه در  

اثر افزودن مواد محافظ سرمايي روند صعودي داشته و 

بـه   2012در نتيجه ميـزان توليـد جهـاني آن در سـال     

 30/11/92: تاريخ پذيرش    16/09/92: تاريخ دريافت
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قابليت ). Globefish, 2012(تن رسيده است  736500

هـاي  تشكيل ژل بـه دليـل بـالا بـودن ميـزان پـروتئين      

يوفيبريل در سوريمي نسبت به گوشت طبيعي مـاهي  م

از فاكتورهاي كيفي مهم محسوب شده كه در اين ميان 

متـداول   )Kamaboko( توليد و ارزيـابي ژل كامـابوكو  

  ).Pan et al., 2010؛ Park, 2005(است 

خـانواده  (سوريمي تهيه شـده از شـوريده ماهيـان    

Scianidae ( صـادراتي  كيفيت بالايي داشته و با ارزش

بالا از قابليت مناسبي بـراي تركيـب بـا سـاير ماهيـان      

پرچرب در جهت بهبود خـواص فيزيكـي ومكـانيكي    

محصولات توليد شده بر پايه سوريمي برخوردار است 

)Lanier, 1994 ؛Park, 2005 .(   شـوريده دهـان ســياه

)Atrobucca nibe (   بـه عنــوان يـك ذخيــره جديــد و

گردد  ي عمان تلقي ميهاي عميق درياارزشمند در آب

كه ارزش بالاي غذايي آن از نقطه نظر چربي كم، بـالا  

ــودن اســيدهاي چــرب امگــا  ــه  3-ب و اســيدهاي آمين

شــكرابي و  حســيني(ضــروري گــزارش شــده اســت  

  ).a,b1392همكاران، 

هـاي   روش تـرين مهـم  از يكـي  بـه عنـوان   انجماد

از شـده كـه    محسـوب  شـيلاتي  هاي فرآورده نگهداري

ــروز فســاد ــيم ب ــوگ يكروب نمــوده و ســرعت  رييجل

هـاي  فساد از طريـق فعاليـت  (يي ايميوشيهاي ب واكنش

 يف ـيحال افت ك نيبا ا .رسانديرا به حداقل م )آنزيمي

 دربـه خصـوص قابليـت تشـكيل ژل     عضـله   نيپروتئ

 ,Matsumoto(اسـت   رياجتناب ناپذسوريمي منجمد 

 سوريمي نگهداريقابليت ). Shenouda, 1980؛ 1980

 مـاه  24 تـا  برودت انبار درجه و ماهي گونه به توجه با

 & Macdonald؛ Lee, 1984(نيز گزارش شده اسـت  

Lanier, 1991 .(زمينــه در  اي قابــل توجــه قــاتيتحق

يان مختلف در شده از ماه هيته ي سوريميفيك راتييتغ

 Balangeو  Singh .منتشـر شـده اسـت    شرايط انجماد

ــدرت ت  ) 2005( ــه ق ــد ك ــزارش نمودن ــكيل ژل گ ش

 Nemipterus(كامابوكو سوريمي ماهي سوف صورتي 

japonicus ( 43/97بـه   337هفتـه انجمـاد از    36طي 

منجمـد   يساز رهيذخ. يابدمتر كاهش ميگرم در سانتي

درشـت،   سوريمي ماهيان آلاسكاپولاك، سرخوي چشم

 ييتوانـا حسون و شوريده معمولي نيز سـبب كـاهش   

؛ Scott et al., 1988(شـود   يم ـكامـابوكو  ژل  ليتشـك 

Benjakul et al., 2005 .( زسـاختار ير اترييتغارزيابي 

اسـتحكام   دهنـده تغييـرات   نشـان  سوريمي طي انجماد

هـاي ژل توليـده شـده از    ساختار بافت نمونـه پروفايل 

). Andrés-Bello et al., 2012(سوريمي خواهـد بـود   

Alvarez  ــاران ــزارش  ) 1999(و همك ــال گ ــراي مث ب

كو سوريمي مـاهي سـاردين   وكاماب پاسخ ژل كردند كه

ي آنـاليز سـاختار   سـاز  فشـرده  به آزمون نفوذ و فرآيند

و  تـر فشـرده هاي سـاختار ريز بـا  هـايي  نمونهدر  بافت

  .است مستحكمسوريمي  ميوفيبريل ترمتراكم

) گـرم  600متوسـط وزن  (ماهياني با اندازه بزرگ 

تـازه و  شوريده دهان سياه طي ساليان اخير به صورت 

انـد و   يا فيله منجمد به بازار مصرف ايـران ارائـه شـده   

هاي كوچـك ايـن مـاهي زيـاد معمـول      مصرف اندازه

بنـابراين، هـدف از انجـام ايـن مطالعـه توليـد       . نيست

هاي كوچك شـوريده دهـان سـياه و    سوريمي از اندازه

هاي فيزيكـي و ريزسـاختاري    ارزيابي تغييرات ويژگي

شـده از آن در شـرايط    توليـد سوريمي و ژل كامابوكو 

  .ماه بود 6به مدت ) گراد درجه سانتي -18(سردخانه 

  
  ها مواد و روش

با متوسط طول  اهيدهان س دهيشور يماه 24 تعداد

 ترالــركشــتي توســط متــر  ســانتي 91/22±118/2كــل 

 ديعمان ص ـ يايدر قيعم يها از آب تحقيقاتي فردوس

بـا آب سـرد شستشـو     ءامعاء و احشـا  تخليهپس از  و

 2:1و بـا نسـبت    يبند بستهماهيان در ادامه . شدند داده

دانشـگاه آزاد   شگاهيبه آزما دنيتا زمان رس خيبه  يماه

 8كمتـر از  (اسلامي واحـد علـوم و تحقيقـات تهـران     

  .نگهداري گرديدند) ساعت



  3/   تغييرات فيزيكي و ريزساختاري سوريمي شوريده دهان سياه طي نگهداري در شرايط انجماد 
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با انـدكي  ) Lee )1984توليد سوريمي طبق روش 

گيـري   كني و اسـتخوان ابتدا پوست. تغييرات انجام شد

ي انجام شده و گوشت سـفيد  دست ه صورتب انماهياز 

 ,Panasonic(بدون اسـتخوان توسـط چـرخ گوشـت     

France ( گوشـت چـرخ   . متر چرخ شـد ميلي 3با مش

آب مقطر سرد گوشت به  3:1نسبت  با مرحله دوده ش

 و يـك بـار بـا آب نمـك     )w/v( )گراد درجه سانتي 4(

 .شسـته شـد   )كلريـد سـديم   درصـد  3/0(سـرد   رقيق

ــس از  ــه گوشــت پ درون پارچــه شستشــو هــر مرحل

گيري بـه صـورت دسـتي    ابريشمي پيچيده شده و آب

درصـد   4(مواد محافظ سرمايي تجـاري  . انجام گرفت

درصــد ســديم  3/0درصــد ســوربيتول و  4ســاكارز، 

ــر ) w/w/wفســفات  پلــي ــه خمي ــه ب در آخــرين مرحل

 ,Berjaya mixer(كـن  گيري شده توسـط مخلـوط   آب

Malaysia (ســوريمي تهيــه شــده داخــل . اضــافه شــد

بنـدي و بـه    هاي غيرقابل نفوذ بـه رطوبـت بسـته   كيسه

 -70±5(اي  صــورت انفــرادي توســط فريــزر صــفحه

. منجمـد شـد  سـاعت   2مـدت   طي) گراد درجه سانتي

درجــه  -18±2هــاي منجمــد ســپس در دمــاي  نمونــه

  .اري شدندگراد تا قبل از انجام آزمايشات نگهد سانتي

سوريمي منجمد براي آماده سازي ژل كامابوكو به 

زدايـي شـد و    ساعت در دماي يخچال يخ 4تا  3مدت 

درصـد   80كن توسط آب يخ تا رطوبت آن در مخلوط

درصد كلريد سديم جهت  5/2سپس مقدار . شد تنظيم

هاي ميوفيبريل به مخلوط اضافه شد تا  انحلال پروتئين

كـن از  تيغه و ظرف مخلـوط . شود  سول سوريمي تهيه

 3قبل جهت تعديل دما حين عمل اخـتلاط بـه مـدت    

گـراد قـرار    درجه سانتي -20ساعت در فريزر با دماي 

هـاي  سپس سول سوريمي به داخل پوشش. داده شدند

شده و  پر )مترسانتي 5/2قطر (وينيليدين سوسيس  پلي

گـرم   بها در حمام آنمونه. كاملاً بسته شد آنهادو سر 

)Memmert, Germany ( دقيقـه در دمـاي    30به مدت

دقيقـه در   20گراد و به دنبال آن براي  درجه سانتي 40

هـاي  نمونـه . گراد حرارت ديدند درجه سانتي 90دماي 

 2تا 0با دمايي بين  در آب يخبه سرعت  پخته شده ژل

متوقـف   آنهـا ند تا اثر دما بر سرد شدگراد  درجه سانتي

 20يـابي بـه مـدت     هـا جهـت قـوام   نهسپس نمو. شود

ــا دمــاي  گــراد  درجــه ســانتي 4ســاعت در يخچــال ب

فاكتورهاي ). Benjakul et al., 2000(نگهداري شدند 

 HunterLab( سـنج رنگ دستگاه توسط يميرنگ سور

colourflex, USA ( ــام ــدانجـ ــا. شـ  *Lي فاكتورهـ

) يآبــ/يزرد( *bو ) يســبز/يقرمــز( *a ،)ييروشــنا(

طبق و در نهايت شاخص سفيدي محصول  يريگاندازه

  ):Park, 1994(محاسبه شد  1رابطه 
  

  ):1(رابطه 
  

  

 CT3-4500, Brookfield(دسـتگاه آنـاليز بافـت    

Engineering Laboratories, USA (  ــام ــت انج جه

و  Benjakulآزمـــون نفـــوذ طبـــق روش پيشـــنهادي 

. بــا انــدكي تغييــرات اســتفاده شــد) 2000(همكــاران 

با سرعت ) مترميلي 5قطر (ضدزنگ  يا نهااستو ستونيپ

هاي ژل كامـابوكو  در وسط نمونه قهيدقدر  متر يليم 60

نفوذ كـرده و فاكتورهـاي   ) متر ميلي 25�20(سوريمي 

بـر حسـب    فاصـله نفـوذ  و  بر حسب گرم نفوذ يروين

و در  نيـي تعمتر توسـط منحنـي نيـرو بـه فاصـله      ميلي

متر در گـرم  نهايت قدرت تشكيل ژل بر حسب سانتي

  :محاسبه شد 2رابطه طبق 
  

  )g.cm(قدرت تشكيل ژل )= cm(فاصله نفوذ × ) g(نيروشكست   ):2(رابطه 

  

از  رطوبت تحت فشار چك يا محتويات ميزان آب

 ژل .با اندكي تغييـرات تعيـين شـد   ) Ng )1987روش 

 ضـخامت  با اي هبه قطعات دايرسوريمي براي اين كار 

و تـوزين  يافته  برش ديجيتالتوسط كوليس متر  ميلي 5

ــد ــه .گردي ــين) X( نمون ــافي    دو ب ــذ ص ــه كاغ قطع

)Whatman No. 1 ( قـرار   پايين قطعه در سهدر بالا و

 بـا قـرار دادن وزنـه    هدقيق 2 فشاري به مدت گرفت و

= درصد شاخص سفيدي 100 − [�100 − L∗
2 + a∗2
+ b∗2

]1/2 
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سپس  .شدبر تمام سطح آن وارد  مكيلوگر 5استاندارد 

كاغـذ صـافي جـدا گرديـده و      توسط پنس از ها نمونه

در  تحـت فشـار  ) Y( رطوبـت درصـد  . توزين شـدند 

  .گرديد محاسبه 3رابطه نهايت بر اساس 
  

  ):3(رابطه 
  

  

ــاكردن در خصــوص   ــي ت ــتاندارد ژاپن ــون اس آزم

حسي ژل سـوريمي از طريـق قـرار    -ارزيابي مكانيكي

متـر بـين انگشـت     ميلـي  3هاي ژل با قطـر   دادن نمونه

برآورد ميـزان شـكنندگي ژل تعيـين    شست و سبابه و 

امتيازدهي ميزان شـكنندگي  ). Poon et al., 1981(شد 

پس از دو بـار  ): AA( 5ژل به شكلي انجام گرفت كه 

فشرده شدن هـيچ شـكافي در دو طـرف ژل مشـاهده     

پس از فشار دادن هيچ شـكافي در يـك   ): A( 4 نشود،

پــس از فشــار دادن ): B( 3 نيمــه آن مشــاهده نشــود،

 2هـايي ديـده شـود،     در يك سمت ژل تـرك  تدريج به

)C :( هـايي در آن ديـده    بلافاصله پس از فشردن تـرك

  .با فشار انگشت خرد شود): D( 1شود و 

ــق روش     ــوريمي طبـ ــاختار سـ ــه ريزسـ مطالعـ

Rawdkuen  وBenjakul )2008 ( بــا انــدكي تغييــرات

-ميلـي  3تـا  2 ي شكل با قطـر مكعب قطعات. انجام شد

 بـراي كامابوكو سـوريمي   ژل هايمونهن از داخل يمتر

 .ها تهيه شـد  ساختار بافت نمونه ميكروسكوپي سنجش

 گلوتارآلدئيـد درصد  2حاوي  ها در بافر فسفاتنمونه

سـپس   .ندشـد  ساعت ثابـت  5/2به مدت  pH=3/7با 

 فرآينـد ساعت در آب مقطـر، قبـل از    1 برايها نمونه

از ( اتانول هاي مختلف محلولگيري توسط غلظتآب

هاي خشك نمونه. قرار گرفتند) v/vدرصد  100تا  50

بـا   آنهاهاي مخصوص چسبيده و سطح  شده روي پايه

ــش داد  ــلا پوش ــاوير    هط ــا تص ــد ت ــاش ــط  آنه توس

بـا  ) LEO 440i, UK(ميكروسكوپ الكترونـي نگـاره   

ــزرگ ــايي  ب ــود × 1000و × 50نم ــه ش ــاوير . تهي تص

ــزار   ــرم اف  ImageJميكروســكوپ الكترونــي توســط ن

)ImageJ 1.48c, USA (     جهـت بررسـي كمـي شـامل

ــال  تعــداد و مســاحت و كيفــي ســاختارهاي پلــي  گون

  .سوريمي مورد پايش قرار گرفت

توسط  )ANOVA( انسيوار زيها با آزمون آنال داده

 .قـرار گرفتنـد   زيآنـال  مـورد  SPSS-15 افزار آماري نرم

 يا با اسـتفاده از آزمـون چنـد دامنـه     ها نيانگيم سهيمقا

 5ها برابر  داري در آزمون سطح معني .نكن انجام شددا

هـا  تمـام اشـكال و جـدول   . درصد در نظر گرفته شـد 

  .ترسيم شدند 2007نسخه  Excelافزار توسط نرم

  

  نتايج

شاخص سفيدي در سـوريمي طـي نگهـداري در    

به صـورت  ) گراد درجه سانتي -18±2(شرايط انجماد 

ــي  ــدريجي و معن ــت   ت ــاهش ياف ــكل (داري ك ). 1ش

ترين شاخص سفيدي به ترتيـب در مـاه   بيشترين و كم

ــفر  ــد 24/66±20/0(صــ ــم  ) درصــ ــاه ششــ و مــ

  .نگهداري مشاهده شد) درصد 23/0±11/60(

نگهداري سوريمي در شرايط انجماد اثر منفي بـر  

، بــه )2شــكل (قــدرت تشــكيل ژل كامــابوكو داشــت 

بـــه  53/583±583/56نحـــوي كـــه ايـــن مقـــدار از 

متــر بــر گــرم در مــاه ششــم تيســان 518/31±60/303

 شــاخص كقــدرت تشــكيل ژل يــ. نگهــداري رســيد

 يـان ماهسـوريمي   نيپروتئ تيفيك يابيارز يبرا ميمستق

 .است

ــابوكو    ــار ژل كام ــت فش ــت تح ــات رطوب محتوي

 داري معنـي  به شـكل  سوريمي در طول دوره نگهداري

)p<0.05(  ــه   29/4±181/0از ــد ب  42/7±268/0درص

اسـت   بنابراين بـديهي ). 3 شكل(يافت درصد افزايش 

كه با افزايش رطوبت تحت فشـار، ظرفيـت نگهـداري    

  .چك بيشتر گرديده استها كمتر و آبآب در نمونه

ها در ايـن مطالعـه   امتياز آزمون تاكردن تمام نمونه

بـه  با گذشت زمان  AAطي مدت نگهداري از كيفيت 

  ). 1جدول (تر تنزل نمود درجات پايين

رطوبت فشارتحت 
درصد� =
�X − Y


X
× 100 
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حروف مختلف بيانگر  .ي سوريمي ماهي شوريده دهان سياه در شرايط انجماد

  

  
حروف مختلف بيانگر . ماهي شوريده دهان سياه

  

  
تغييرات رطوبت تحت فشار نمونه ژل كامابوكو تهيه شده از سوريمي ماهي شوريده دهان 

  .ها استبين نمونه

تغييرات فيزيكي و ريزساختاري سوريمي شوريده دهان سياه طي نگهداري در شرايط انجماد 

  

ي سوريمي ماهي شوريده دهان سياه در شرايط انجمادديسف شاخص) انحراف معيار±(ميانگين 

  .ها است بين نمونه) p<0.05(دار  اختلاف معني

 

  

ماهي شوريده دهان سياهقدرت تشكيل ژل كامابوكو سوريمي ) انحراف معيار±(ميانگين 

  .ها است بين نمونه) p<0.05(دار  اختلاف معني

 

  

تغييرات رطوبت تحت فشار نمونه ژل كامابوكو تهيه شده از سوريمي ماهي شوريده دهان ) انحراف معيار±(ميانگين 

بين نمونه) p<0.05(دار  حروف مختلف بيانگر اختلاف معني. سياه

 

ميانگين  .1شكل 

ميانگين  .2شكل 

ميانگين  .3شكل 
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شرايط نگهداري در هاي ژل كامابوكو سوريمي شوريده دهان سياه آزمون تاكردن نمونهنتايج ) انحراف معيار±(ميانگين  .1جدول 

  .ها استبين نمونه) p<0.05(دار  حروف مختلف بيانگر اختلاف معني .در شرايط انجماد

  امتياز  زمان نگهداري

  a000/0±00/5  صفر

2  a000/0±00/5  

4  c000/0±00/4  

6  d500/0±75/3  

  

ــه   ــي نمون ــكوپ الكترون ــاوير ميكروس ــاي تص ه

و × 50ي متفاوت با بزرگ نمـايي  ها ناسوريمي در زم

 يالگــو. نشــان داده شــده اســت 4در شــكل × 1000

هاي ميوفيبريل سوريمي در  بين پروتئين ياتصال عرض

كه با گذشت زمان  درحالي ،بودصفر تقريباً مشابه  زمان

ــاد   ــرايط انجم ــداري در ش ــنگه ــال عرض ــين اتص ي ب

هاي ميوفيبريل شروع به شكستن كرده و سبب پروتئين

  .در ماه ششم نگهداري شدي كاهش نظم شبكه پروتئين

بررسي تصاوير ميكروسكوپ الكتروني توسط نرم 

در ايـن تحقيـق نشـان داد كـه ميـانگين       ImageJافزار 

دهـان   شـوريده هاي سوريمي  گونال فذ يا پليتعداد منا

داري بـا افـزايش زمـان نگهـداري      سياه به طـور معنـي  

، 2جـدول  (افزايش يافـت   آنهاكاهش يافته و مساحت 

p<0.05 .(هاي  ديگر با دناتوره شدن پروتئين به عبارت

در طــول انجمــاد و ) بخصــوص ميــوزين(ميوفيبريــل 

تـري در   حفرات بـزرگ  آنهاهاي بين  شكسته شدن پل

شبكه پروتئيني سوريمي ايجاد شـده كـه خـود سـبب     

  .شود افزايش مساحت و كاهش تعداد حفرات مي

  
  گيريبحث و نتيجه

 شــاخص ســفيدي يكــي از پارامترهــاي مهــم در 

خصوص ارزيابي كيفي سوريمي مطرح بوده كه بهبـود  

اين شاخص از طريق حذف گوشت سـياه، شستشـو و   

شده مـاهي حاصـل   گيري مناسب از گوشت چرخ آب

شـكرابي و  حسـيني ). Ochiai et al., 2001(شـود   مـي 

گزارش نمودنـد كـه عضـله مـاهي     ) a1392(همكاران 

چـرب بـوده و الگـوي گوشـت      شوريده دهان سياه كم

بنـابراين شـاخص   . سياه عضـله آن نامحسـوس اسـت   

سفيدي سوريمي توليد شده از ايـن مـاهي نسـبت بـه     

 40/55±540/0(پـولاك  ماهيان پرچـرب مثـل آلاسـكا   

نيز نتايج مشابهي . بودبالاتر ) Jin et al., 2011درصد؛ 

در خصــوص ) 2008(و همكــاران  Panayotisتوســط 

پس از  نيساردروند نزولي شاخص سفيدي سوريمي 

  .شرايط انجماد ثبت شده است نگهداري در روز 60

دلايــل متعــددي در خصــوص كــاهش شــاخص  

سفيدي سوريمي ماهيان طي مدت زمان نگهـداري بـه   

 ونيداس ـياكسصورت منجمـد ارائـه شـده كـه شـامل      

 رنـگ  ليبـا تشـك  ميوگلـوبين كـه   - مـت  به نيوگلوبيم

و همچنـــين  همـــراه اســـتدر محصـــول  يا قهـــوه

ــولات  ــل از محص ــياكسحاص ــپيل ونيداس ــل دي ها مث

ص سـفيدي سـوريمي   آلدهيدها كه سبب كاهش شاخ

  ).Hutchings, 1999(شوند  طي مدت نگهداري مي

هـاي ميوفيبريـل   نيپروتئ تيماه رييتغطوركلي  به

ژل  ليتشـك  تي ـقابل سوريمي طي انجماد سـبب افـت  

ــاهي  ــوريمي مـــ ــوكســـ  Macruronus(ي هـــ

novaezelandiae( ،حســون يمــاهو  آلاســكاپولاك 

 ,.Scott et al؛Macdonald et al., 1992(معمـولي  

 سوريميژل  ليتشك قابليتكاهش . ه استشد) 1988

 دنـاتوره به دليـل   نگهداري در شرايط انجماد طي يانماه

ســوريمي بــوده كــه ايــن نيپــروتئاكتوميــوزين شــدن 
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  وريده دهان سياه در شرايط انجمادشهاي ميوفيبريل سوريمي  از ريزساختار پروتئين تصاوير ميكروسكوپ الكتروني نگاره .4شكل 

  

  
سوريمي ماهي شوريده دهان سياه طي ) انحراف معيار±ميانگين( SEM تصاوير ليحلت و هياز تجزحاصل  يپارامترهاتغيير . 2جدول 

  .)p<0.05 ،3=n( ها است دار بين نمونه حروف مختلف در هر ستون بيانگر اختلاف معني .نگهداري در شرايط انجماد

  )ميكرومترمربع(ها  گونالمساحت پلي  )مترمربع ميليعدد در (ها  گونالتعداد پلي  نگهداريزمان 

  a280±15038  b9/0±27  صفر

2  ba770±2154  ab9/0±35  

4  c497±11349  b6/1±76  

6  d564±10399  ca5/4±84  
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ژل  ليتشــك هــاي تخريــب شــده، در فرآينــدپــروتئين

شركت نكرده و در نهايت قدرت تشـكيل ژل كـاهش   

) 2010(و همكاران  Pan). Sych et al.,1991(يابد مي

 6نشان دادند كه شاخص قدرت تشكيل ژل در طـول  

ماه نگهداري سوريمي ماهي كپور علفخوار در شـرايط  

انجماد به صورت تدريجي كاهش يافته و مقدار آن در 

بـر   مترسانتي 10/273±408/44ماه ششم نگهداري به 

بنابراين . گرم رسيده كه از نتايج اين تحقيق كمتر است

احتمالاً سوريمي ماهي شوريده دهان سـياه نسـبت بـه    

. تري برخوردار استماهي كپور علفخوار از بافت قوي

البتــه تفــاوت در ميــزان شــاخص قــدرت تشــكيل ژل 

سوريمي بسته به نوع ماهي، فصل صيد، شرايط صـيد،  

 ,Park(و شرايط نگهداري متغيير است روش فرآوري 

ــتغ). Kaba, 2006؛ 2005 ــماه ريي ــروتئ تي ــاي نيپ ه

 تي ـقابل طـوركلي سـبب افـت    ميوفيبريل سوريمي بـه 

ــك ــاهي  ژل  ليتش ــده از م ــه ش ــوريمي تهي ــوكس ي ه

)Macdonald et al., 1992( ،آلاسكا پولاك )Scott et 

al., 1988 ( حسون يماهو )Kaba, 2006 (گرديد.  

كه رطوبـت   نموده اندگزارش  متعددي دانشمندان

  يدوره نگهـدار  يط تحت فشار ژل كامابوكو سوريمي

؛ Siah et al.,1998(يابـد  افزايش ميمنجمد صورت  به

Siddaiah et al., 2001.(   رطوبـت تحـت   محتويـات

پـس از   بـراي مثـال   يا نقره كپور يماه يميفشار سور

بـه  درصد  23/4±13/0ماه در سردخانه از  3 ينگهدار

جليلــي و (اســت  افــزايش يافتــهدرصــد  12/0±32/6

رطوبـت  تفـاوت در مقـدار محتويـات    ). 1390امشي، 

تفـاوت  بيانگر  در سوريمي ماهيان مختلفتحت فشار 

بـوده كـه مسـتقيماً     نگهداري آب شبكه ژل تيدر ظرف

در ارتبــاط اســت  ليــبريوفيم هــاي نيپــروتئبــا ثبــات 

)Smith, 1991 .(عضـله   ميوزينپروتئين  دناتوره شدن

ــهدوره نگهــدار يطــ ــه  صــورت ي ب منجمــد منجــر ب

ــگ شــكل ــامرغوب،  يري ــت شــبكه ژل ن ــاهش قابلي ك

 سيدر مـاتر  داري آبنگه ـ تيظرفارتجاعي و كاهش 

  ).Benjakul & Bauer, 2000(شود  مي ژل

آزمون تاكردن يك روش استاندارد ژاپني بوده كـه  

سـوريمي   ژل نمونـه  يبـافت  تا حدودي بيانگر سـاختار 

و Foegeding & Davis, 2011 .( Turan(اســت  

Sonmez )2010 (   همسو با نتايج اين تحقيـق مشـاهده

كردند كه امتياز آزمون تاكردن در سوريمي سفره ماهي 

ماه نگهداري در شرايط انجمـاد از   6خارپشت پس از 

جليلـي و امـش   . يابـد  كـاهش مـي   3به حدود  5امتياز 

 يژل مـاه  رييتاپـذ  ازيمتاگزارش نمودند كه ) 1390(

حاوي مواد محافظ سرمايي طي نگهداري  اي كپور نقره

 Cبـه   AAي ف ـياز درجـه ك  ماه به صـورت منجمـد   3

  .ر استيابد كه از نتايج اين تحقيق كمت يكاهش م

دهنـده   سوريمي نشـان زساختارير اترييتغارزيابي 

هـاي ژل توليـده   ساختار بافت نمونـه تغييرات پروفايل 

). Andrés-Bello et al., 2012(خواهد بود شده از آن 

خصوصــيات در رونــد تنزولــي يــك در ايــن مطالعــه 

و جـدول   3شكل (ريزساختاري سوريمي مشاهده شد 

بـه طـور   . كه با نتايج آزمون نفوذ همخواني داشـت ) 2

 ايجـاد مشابه، انجماد و افزايش زمان نگهـداري سـبب   

-جهـت  نساختارهاي پروتئيني درشت و نـامنظم بـدو  

گيري خاص در ريزسـاختار سـوريمي مـاهي سـرخو     

 ). Julavittayanukul et al., 2006(چشم درشت شد 

Nopianti  بــا ارزيــابي و مقايســه ) 2012(و همكــاران

تصاوير ميكروسكوپ الكتروني سوريمي مـاهي سـيم   

ماه پس از انجماد گزارش كردند  6در دو زمان صفر و 

 ريزسـاختار  رشده د ليتشك هايخلل و فرج كه اندازه

 مـاه نسبت به ) زمان صفر( در ابتداي سوريمي هانمونه

  .يابد مي شيافزا ششم نگهداري

هاي سوريمي ماهي شوريده دهان  گونال تعداد پلي

عـدد   8100±45(سياه از سوريمي ماهي كپور معمولي 

) Jafarpour & Gorczyca, 2009) (متـر مربـع  در ميلي

دهنـده شـبكه پروتئينـي     بيشتر بوده كـه احتمـالاً نشـان   
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تر و در نتيجه كيفيت تشكيل ژل بالاتر سوريمي  متراكم

طورمشـابه  بـه . توليد شـده از ايـن گونـه مـاهي اسـت     

محققين متعددي بيان كرده اند كه انجماد سبب تشكيل 

نسـبت بـه    افتـه يتر سـازمان  فيضع ماتريس پروتئيني

 حالت غيرمنجمد در سوريمي ماهيان شده كه با كاهش

 ,.Panet al(سوريمي همراه اسـت  ژل  يي تشكيلناتوا

  ).Andrés-Bello et al., 2012؛ 2010

هاي مختلـف   شاخص رييگ حاصل از اندازه جينتا

مكــانيكي سـوريمي و ژل كامــابوكو مــاهي   وي فيزيك ـ

 طـي  يميسـور  تيفيكشوريده دهان سياه نشان داد كه 

از ) گراد درجه سانتي -18(شرايط انجماد نگهداري در 

 ي ميوفيبريـل دچـار  ها نيخواص عملكردي پروتئنظر 

 6پس از  دييتول يميسوري شده درحالي كه افت نسب

ــل اســتفاده  ــوز قاب ــاه هن ــود م ــر و  هب ــزان افــت اكث مي

انسجام . فاصله داشت نتايج سايرمحققيناز ها  شاخص

اثـر   شبكه پروتئيني سوريمي طي مـدت نگهـداري در  

هاي ميوفيبريل بـه دليـل تشـكيل     دناتوره شدن پروتئين

تر در ريزساختار سوريمي كاهش يافـت   حفرات بزرگ

ــابوكو   ــه ژل كام ــافتي نمون و درنتيجــه خصوصــيات ب

البته تحقيقات بيشتر در خصـوص  . سوريمي افت نمود

هاي شيميايي، بيوشيميايي، ميكروبـي   تغييرات شاخص

ر شـرايط انجمـاد   و حسي ايـن سـوريمي بـا ارزش د   

تـر زمـان مانـدگاري ايـن محصـول       جهت تعيين دقيق
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Abstract 

Black mouth croaker (Atrobucca nibe) is considered as a new and valuable fish stock in the deep 

water of the Oman Sea. In this study, nonmarket sized of the fish was subjected to produce surimi and 

kamabako gel manually and changes in the physical and microstructure properties of them during 6 

months at freezing conditions were investigated. With increasing storage time, whiteness index from 

66.24±0.20% to 60.11±0.23% and gel strength from 583.53±56.583 to 303.60±31.518 cm g
-1
 reduced 

after six months at frozen storage. The maximum expressible moisture content of kamabako gel sample 

(7.42±0.26%) was obtained in six months storage (p<0.05). With increasing storage time, quality score 

of surimi gel decreased to 3.75±0.500 grade. Due to increase the shelf life, rough and irregular of 

protein structures were appeared in the protein network of the surimi. The average number of surimi 

polygonals were significantly decreased from 15038±280 to 10399±564 number per mm2 and their 

area were significantly increased from 27±0.9 to 84±4.5 µm2, with increasing storage time (p<0.05). 

The results indicated that in spite of relative decreasing in the functional properties of surimi proteins 

due to denaturation, produced surimi acceptable after six months at frozen storage. 
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